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Tom tat

Ap sudt 16 rong c6 thé thu duoc tir van t6c khodng clia dia chan béng ki thudt bién ddi van téc thanh ap sudt 16 rong. Trong bai bao
nay, nhom téc gia trinh bay phuong phap thuc nghiém Eaton dé tinh todn dp sudt thanh hé cho mét s6 giéng khoan & bé Ciru Long va bé
Song Hong, nai trdi qua qua trinh sut ldn, chon vii, bién d6i dia chat va hoat dong dia nhiét phiic tap, gay ra cac déi di thutng ap sudt.

Két qua thu duac cho thy ap suat 16 rong duac tinh toan dua vao tai liéu van toc khoang clia dia chan cd su tuong quan véi gia tri ap
sudt dugc do bang cac phuong phap dia vat Iy giéng khoan va ty trong dung dich st dung trong khi khoan. Do d6, viéc st dung vén toc
khoang ctia dia chdn d€ tinh toan gia tri ap sudt 16 rong, xac dinh va du dodn ddi di thuong bang phuong phap Eaton c6 thé duoc ap dung
hiéu qua tai cac khu vuc chua c6 giéng khoan d€ nang cao d6 an toan, giam thiéu rdii ro cho qua trinh thi cong khoan.

Tu khoa: Ap suat thanh hé, p suét I8 rng, di thudng &p suat, phuang phap Eaton, bé Ciiu Long, bé Song Hong.

1. Giéi thiéu

Trong linh vuc tim ki€m va tham do dau khi, dia chan
la phuong phap dia vat ly nghién ciu su lan truyén séng
dan héi nhdm xac dinh dac diém moi trudng dia chat. Dac
diém cuta séng dia chan la lan truyén trong cac I6p dat da
khéac nhau véi téc dd khac nhau va cé xu huéng tang theo
chiéu sau (Hinh 1). Mét s6 nguyén nhan lam giam van toc
cla song dia chan theo chiéu sdu nhu: 13ng dong tram tich
nhanh, qua trinh bién d8i vat chat hiu co, cracking khi,
hoat dong kién tao, gian nd thay nhiét va qua trinh tham
loc...

Nhiing d6i van téc thap thudng lién quan téi di
thuding ap sudt cao, tiém &n cac méi nguy hiém nhu hién
tuong phun khéng kiém soat. Eaton [1], Bower [2] da xay
dung mai lién hé gilta van téc truyén séng vai ap suat dé
tor d6 c6 thé xac dinh 4p suat ctia thanh hé dat da.

Trong bai bdo nay, nhom tac gia st dung tai liéu van
téc khodng va ap dung céng thuc thuc nghiém Eaton dé
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tinh toan &p suat thanh hé, tir dé d6i chiéu vai két qua
tai liéu dia vat giéng khoan (nhu tai liéu 4p suat) dé déi
sanh. Tu két qua so sanh, cho thay viéc xac dinh/dyu doan
di thudng ap suat trong thanh hé dua vao tai liéu van téc
khoang la c6 co s6. TU d6 mad ra kha nang si dung tai liéu
nay két hop véi phuong phéap Eaton dé du bao ap suat
trudce khi khoan nham gidm thiéu rai ro trong qua trinh
khoan, gép phan nang cao hiéu qua kinh té.

2. Cac thanh phan ap suat va nguyén nhan gay di
thudng ap suit trong thanh hé dat da

Trong thanh hé dat da ton tai nhiing thanh phan ap
suat sau:

Ap suat I6p phl (overburden stress, OBV) |a ap suat
gay ra bdi téng trong lugng cla thanh hé phu lén trén.
Ap suat I6p phu ting theo chiéu sau bai cang xuéng sau
thi chiéu day I6p pha va mat do dat da cang tang con do
réng cang giam (Hinh 2).

Ap suat v& via (fracture pressure, FP, psi) 1a 4p suat dd
dé gay ra pha hay thanh hé.

Ap suat thay tinh (hydrolic pressure, P, PSi) 2 dp suat
gay ra bai tai trong clia toan b cot dung dich phia trén.
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suat (pore pressure, psi) gay ra bdi su ton tai clia chat luu trong
khéng gian réng cta dat da ma c6 thé 16n hon hodc nhé hon
so véi ap suat thiy tinh & diéu kién binh thudng. Tai nhimng noi
hydrocarbon tich tu thudng tén tai di thudng ap suat duong.

Van toc khoang tai giéng khoan 09-2/10-B-1X Van toc khodng tai giéng khoan 16-A-1
1.500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500
° Van toc (m/s) 0 Van téc (m/s)
500 1.000
1.000
= 2,000
2 1.500 a
= E
g 2.000 § 3.000
[~}
2500 4.000
3.000
5.000
3:500 Van tdc ting Van téc tang
4000 theo cHidu siu 5000 theo| chiéu sau
Hinh 1. M6 td vén tdc dia chdn tai giéng khoan thudc L6 09-2 va L6 16 thudc bé Ciu Long [3].
Trong tim ki€ém tham do va khai thac dau khi, viéc
Muc | 0 du bao phan bé clia ap suat la rat quan trong, gép
I: Leak-off tests phan giam thiéu rdi ro trong céng tac thi cdng khoan.
= RFLpLessure pollnts Cac co ché gay ra di thudng ap suat nhu: co ché nén
1.000 ép, bién dai vat chat hitu co thanh hydrocarbon, qué
trinh cracking khi, qua trinh gian n& thay nhiét, hoat

déng kién tao, bién déi khoang vat va qua trinh tham
2.000 loc...

Cac két qua nghién ctu cho thay, di thudng ap

suat thudng xuat hién & cac bé tram tich ria luc dia

3.000 thu déng, noi c6 qua trinh sut lun dién ra nhanh va

manh. G khu vuc nay, trdm tich hat thé nhanh chéng

bi bao boc, pht kin béi cac tram tich hat min. Cac hat

min nay sé bao boc tao thanh man chan can tré qua

trinh thoat nudc trong khe réng trong khi van chiu

tai do qua trinh tram tich tiép dién, tao nén vung ap
sudt cao [5].

4.000

- 5.000

Qua trinh bién ddi vat chat hiu co thanh
hydrocarbon: G cac via sét day, khi dd diéu kién nhiét
d6 va &p suat, ham lugng vat chat hitu co cao bién
dé&i thanh hydrocarbon va dich chuyén ra bén ngoai.
Do sét co6 d6 tham kém, d6i ché chat luu hinh thanh
van con ton tai gifa cac 16p sét (Hinh 3), trong khi d6
Hinh 2. Biéi 46 dp sudt theo chiéu siu [4]. qua trinh sinh dau khi van dang tiép tuc sé tao nén
dai di thuong ap suat.

6.000
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Di thuigng &p suat (abnormal pressure, psi) 12 gid tri &p Dé&i véi qua trinh cracking khi: Do anh hudng cla

nhiét dé cao &p suat cao, hydrocarbon dugc sinh ra
sé cracking thanh cac thanh phan nhe hon lam gian
nd thé tich tao nén khu vuc c6 ap suét cao.
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Hoat déng kién tao (Hinh 4): Su dich chuyén cta dut
gay c6 thé chia cat hodc tai phan bd ap suat & nhiing noi
dut gay cat qua. G nhiing khu vuc nay, di thudng ap suat
sé hinh thanh ngay trong I&p sét nam trén bé mat dut gay
(shale smear). Viéc dich chuyén cta dut gay thuan cé thé
tao nén su tiép xuc gilra ving ap sudt thap véi viing ap
sudt cao doc theo bé mat dut gay.

Quatrinh gian ndthay nhiét (aquathermal pressuring):
Dudi tac dung cta cac dong nhiét, chat luu trong céc 16

Di thutng ap sudt trong sét
Hinh 3. Di thutng dp sudt trong via sét do ngdm nudc va bién ddi vit chdt hiu co [6].

(anh nang

Hinh 4. Su tiép xiic gidia d6i ngdm va khéng ngdm do dich chuyén ctia diit gdy c6 thé bdo
ton dp sudt trong via [6].
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Hinh 5. Ban d6 phan b6 khu v dj thueng dp sudt trong cdc bé trdm tich Dé Tam
trén thé gidi [7].

e o)’ Y,

réng bi dun néng va gidn nd tao nén vling ap suat cao.

Qua trinh tham loc (osmosis) 1a qua trinh dich chuyén
ion trong nudc tr noi c6 mat do ion cao dén noi cé mat
d6 thap hon, tuy nhién khi gap déi khong tham cac ion
nay khéng dich chuyén dugc tao thanh viing ap suét cao.

Qua trinh bién déi sét: Thong thudng sét smectite ¢
kha nang ngam nudc, con sét illite thi khéng. Khi bi chén
vUi sau, sét smectite sé bién ddi thanh illite. Nudc trén bé
mat cla smectite dugc gidi phdng va lam tang thé tich
khéi dat da tao nén dai ap suat cao.

Trén thé giGi no6i chung va Viét Nam noi riéng, di
thudng &p suat thudng phan bé tai cac bé tram tich bé
Tam nai c6 qua trinh béi dap va sut lun dién ra nhanh,
manh. G Viét Nam thudng gap trong cac tap sét Miocene,
Oligocene thudc bé Cliu Long va bé Séng Héng (Hinh 5).

3. Phuong phap nghién ctiu

Phuang phap nghién ctiu cé d6 tin cdy cao dang dugc
st dung rong réi cho viéc xac dinh di thudng ap suat la dua
vao cac biéu hién trén tai liéu dia vat ly giéng khoan nhu
dién trg suat cao, mat do thap va khoang thai gian truyén
song cao khi gap déi di thuong ap suat... Tuy nhién, cac
thong tin nay chi c6 dugc khi cé giéng khoan. Do dé, d6i
vGi khu vyc hoan toan mdi va chua c6 giéng khoan thi
thang tin tir tai liéu dia chan (Hinh 6) can dugc st dung dé
tinh toan va du bao déi di thudng ap suat nham han ché
rGi ro trong thi céng khoan va gép phan dam bao hiéu
qua kinh té trong céng tac tham do va khai thac dau khi
[8-10].

Qua trinh chon vui tram tich lam d6 réng giam, su tiép
xuc gilta cac hat tang lén, nhat la véi cac hat khoang vat sét
sap xép trung vai truding ting suét tai ché lam cho van téc
séng dan hoi tang lén. Véi gia thiét 1a nén ép ddng hudng,
dd réng va ap suat chi phu thudc vao thanh phan thing
dung cta Ung suat phan di, bang thuc nghiém Eaton [1]
da dua ra cong thurc tinh ap suat thanh hé nhu sau:

v
PP=0BV-(0BV-PPy,4) xa x (Vpﬂ)" M

normal
Trong do:
PP: Ap suat thanh hé (psi);
OBV: Ap suat |6p phu trén (psi);
PP, Ap suat cot thay tinh (psi);
Vp,,.: Van téc truyén song (m/s);

a, n: Hé s6 kinh nghiém;

DAU KHi - SO 8/2022 7




THEAM DO - KHAI THAC DAU KHi

Vp
(m/s).

ot VAN toc truyén séng dudng xu thé

Ap suat 16p pha trén (OBV) la téng trong
luong cla I&p dat da va chat luu phia bén trén
né va dugc tinh theo cong thuc:

0BV=g [, p(z)dz 2)
Trong do:
p: Mat dé dat da (g/cm?);
z: Chiéu sau thang diing (m);
g: Gia téc trong trudng.

Vi khong c6 dudng mat dé nén mat do dat
da dugc xac dinh bang cong thic thuc nghiém
cla Gardner dé chuyén ddi van téc séng thanh
mat dé [11], nhu sau:

p=0,31 x Vps (3)
Trong do:
p: Mat do dat da (g/cm?);
Vp: van t6c séng dia chan (m/s).

Ap sudt thay tinh dugc tinh 1a téng khéi
luong chiéu cao cét thay tinh pha 1én trén né
2

PP

hyd~ Phyd

Xhxg (4)
Trong dé:

PPy Ap suat thay tinh (psi);

h: Chiéu cao c6t thay tinh (m);

Prye’ Mat dé cot thuy tinh (g/cm3);

g: Gia téc trong trudng.

Su thay d8i vé ap suat la nguyén nhan chinh
tao ra cac ddi di thudng nghich dao van téc dia
chan & mot s6 tang dia chat dudi sau. Vi vay, viéc
st dung céac théng tin vé di thudng van toc thu
dudc trong céc giéng da khoan 1a s6 liéu kiém
chiing quan trong dé thiét 1ap mé hinh du bao
di thudng ap suat cho cac khu vuc chua c6 giéng
khoan.

Ap dung cac cong thic tinh toan va phan
tich dac diém truyén séng dia chan khi di qua
cac moi trudng dia chat c6 ap suat khac nhau,
nhom tac gid dua ra luu d6 cac budc ti€n hanh
xac dinh gia tri ap suat 16 réng tu tai liéu dia chan
nhu Hinh 6.

8 DAU KHi - SO 8/2022
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Hinh 6. Cdc butc tién hanh xdc dinh dp sudt 10 rong tir tai liéu van téc khodng.
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Hinh 7. Ldt cdt vin téc qua giéng khoan L6 16, bé Citu Long: Ddi di thurdng van toc tai tdng BHS.

Van téc khodng tai giéng khoan 16-A-1
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Hinh 8. Vi tri ddi di thuong trén Idt ccit dia chdn va van toc dia chdn tai giéng khoan L6 16, bé Citu Long.
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Hinh 10. Ldt cdit vin toc va van téc chiét xudt theo giéng khoan L6 09/2, bé Ciiu Long.
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Hinh 11. Biéu do dp sudt va cot thach hoc tai giéng khoan L6 09/2, bé Ciiu Long.

4. Ap dung tai liéu dia chan dé tinh
ap suat thanh hé tai mét sé giéng
khoan bé Cltu Long va bé Séng
Héng

4.1.Bé€ Ciru Long

Tailat cat van téc qua giéng khoan
L6 16, bé Clru Long xung quanh néc
tap sét Bach HG (Hinh 7, 8) & khoang
d6 sau tir 2.000 - 3.000 mSS thudc
hé tdng Bach HG6 tudi Miocene cho
thay su thay déi vé mau sic biéu thi
van t6c khong lién tuc, van téc chiét
xuat doc theo giéng khoan bi nghich
dao, ngugc vai xu hudng van téc tang
theo chiéu sau. Khi xudng tsi noc tap
C thudc phu hé tang Tra Tan trén (tudi
Oligocene muodn) thi xu huéng van
téc séng dia chan tré lai binh thudng,
6 thé hi€u la do thay déi ap suat gay
ra bgi co ché lang dong tram tich
trong hé tang tudi Oligocene khac véi
tram tich phia trén [13].

Dua vao s6 liéu van téc khoang cé
dugc tai giéng khoan va 4p dung cong
thiic (1), két qua tinh toén cho thay:
ap suat tinh theo van t6c khoang clia
dia chan cho thay di thusng ap suat
xuat hién tai ctia tap sét Miocene dudi
& khoang do sau 2.000 - 2.900 mSS
véi gia tri dao dong tu 8,6 - 10,5 ppg,
ap suat trg vé binh thuong tir khoang
2.900 mSS t6i day giéng khoan. So
sanh vdi két qua 1dy mau ap suat trong
khi khoan (MDT, RCI) va ty trong dung
dich st dung trong qua trinh khoan
(Hinh 9), nhan thay két qua tinh toan
bdng tai liéu dia chan kha tuang déng
Vi tai liéu giéng khoan.

Tai lat cat van t6c qua giéng
khoan L& 09/2, bé Clu Long (Hinh
10): Mau sac biéu thi su'lién tuc trvan
téc thap dén van toc cao. Tai giéng
khoan L6 09/2, ton tai 2 xu thé van
téc & tang Miocene (khoang d6 sau tur
1.000 - 2.700 mSS) va tang Oligocene
(khodng d6 sau tir 2.700 - 4.000 mSS).
Ké&t qua tinh toan tir van téc dia chan
xac dinh toan bo lat cat giéng khoan
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Hinh 12. Ldt cdt véin toc va van toc chiét xudt theo giéng khoan L 107, bé Séng Hong.
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Hinh 13. Biéu do dp sudt va ot thach hoc tai giéng khoan L6 107, bé Séng Hong.

nay khong ghi nhan di thudng ap sudt, ap suat tuong
duong vai ap suat thay tinh (Hinh 10). Tuy nhién, so sanh
vai két qua thi cong khoan, trong suét qua trinh khoan
qua tap sét tudi Miocene va Oligocene nha diéu hanh s

10  DAUKHi - SO 8/2022

dung ty trong dung dich t&r 10,5 - 12,5 ppg cho thay ap
suat do dugc tur tai liéu dia vat ly giéng khoan (MDT, RCI -
mau do, Hinh 11) cho thdy tai cac tap cat trong Oligocene
¢6 ap suat tuong duong 8,6 - 8,7 ppg.



PETROVIETNAM

4.2, BESéng Hong

Tai lat cat van t6c qua giéng khoan 107-A-1X: Tur d6
sau khoang 2.200 mSS tr& xudng biéu thi vé mau sic cho
thay su khéng lién tuc tai mot s6 d6 sau (Hinh 12). Van téc
dia chan trich xuat doc giéng khoan c6 xu thé léch vé phia
trai khixu6éng sau hon [14]. K&t qua tinh toan bang van téc
khoang cua tai liéu dia chan xac dinh dai di thuang ap suat
tir khoang dé sau 2.500 mSS trd xudng, véi ap suat thay
déitir 10- 13,5 ppg (Hinh 13), trong qua trinh thi cong nha
thau da st dung ty trong dung dich tuong déi phu hgp voi
két qua tinh toan. Tuy nhién, tai d6 sau khoang 3.600 mSS
thi ty trong dung dich tang Ién 153 ppg do xuat hién hién
tuong phun khong kiém soat muic d6 nhe (wellkick), khac
5o vGi két qua tinh toan, nhém téc gia cho day la han ché
cla phuong phap.

5. Két luan

Bé Cliu Long va S6ng Héng la cac bé tram tich Dé tam
trdi qua qua trinh sut Iun, chén vui, bién déi dia chat va
hoat dong dia nhiét phuic tap do d6 rat dé hinh thanh céac
dai di thudng ap suat. Cong thic clia Eaton miéu ta moi
quan hé gita van téc séng va ap suat dugc xay dung trén
viéc nghién cutu thuc nghiém & khu vuc vinh Mexico. Két
qua ap dung cong thic ndy cho mét s6 16 thudc bé Cliu
Long va bé Séng Hong, cho thdy ap sudt 16 réng dugc tinh
toan dua vao tai liéu van téc khoang cua dia chan c6 su
tuang quan vdi gia tri ap suat dugc do bang céc phuong
phap dia vat ly giéng khoan va ty trong dung dich st dung
trong khi khoan. Mac du phuong phép dang tin cdy nhat
trong tinh toan ap suat thanh hé la cac phuong phap dia
vat ly giéng khoan nhung & khu vuc chua cé giéng khoan
thi viéc st dung van t6c khodng cla dia chan dé tinh toan
gia tri 4p suat 16 réng, xac dinh va du doan dai di thudng la
phuang phép t6i uu nhdm gidm thiéu rdi ro cho qua trinh
thi cdng khoan.

Nghién ctu nay chi xac dinh sy thay d&i cla ap suat
thanh hé theo chiéu sau tai 1 vi tri (1D), do vay can m&
rong nghién cliu nay dé co6 thé tién hanh xac dinh phan
b6 clia 4p suat theo 3 chiéu (3D). Phuong phap nay con ¢
han ché nhu muc dé phan gidi thdng ding cla dia chan,
dac biét & khu vuc hoan toan maéi thi muc do tin cay du
bao chinh xac gia tri 4p suat theo do6 sau sé thap han dung
giéng khoan & céc vuing 1an can d@é hiéu chinh t8c dé vdi
tai liéu dia chan.
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va tai trg kinh phi thuc hién nghién ctu nay.
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PRE-DRILL PORE PRESSURE PREDICTION USING SEISMIC INTERVAL
VELOCITY AND WIRELINE LOG: CASE STUDIES FOR SOME WELLS IN
CUU LONG AND SONG HONG BASINS

Nguyen Van Hoang', Pham Quy Ngoc?, Nguyen Minh Quy?, Doan Huy Hien?

'Petrovietnam Exploration Production Corporation (PVEP)
Yietnam Petroleum Institute
Email: ngocpg@vpi.pvn.vn

Summary

Pore pressure can be obtained from seismic interval velocity by the velocity to pore pressure transform technique. In this paper, the
authors present the Eaton experimental method to calculate pore pressure for some wellbores in the Cuu Long and Song Hong basins, where
complex processes of subsidence, burial, geological transformation, and geothermal activity took place, causing abnormal pressure zones.

The obtained results show that the pore pressures calculated from the seismic interval velocity data are closely correlated with the values
measured by well logging methods and the density of the drilling fluids. Therefore, using seismic interval velocities to calculate pore pressure
values, identify and predict abnormal zones by the Eaton method can be effectively applied in frontier areas to improve safety, reduce risks

while drilling.

Key words: Abnormal pressure, Eaton method, Cuu Long basin, Song Hong basin.
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